دليل الميضدس 
في أحمال التشييد والبناء 


دلبل المهندس 
فى أعمال التشببه والبناء 
١5‏ -أنواع خاصه من الشدات 


اعداد مادة علمية وتنفيذ : 

مهندس / فتحى عاشور - الاعما التكمينيه 
مهندسة / ناريمان عدوى غيث - معهد تدريب الهرم 
أعتماد : 

58 فاروق الحكيم 

مركز تطوير الدراسات والبحوث الهندسيه - جامعة القاهرة 


المدير العام لمعهد تدريب الهرم 


|١015 إبريل‎ 


السجلنتيبية 

أنواع خاصه من الشدات 

تطلق تسمية الشدات الخاصة على الشدات المعدنية أو الخشبية المستخدمة فى تشييد بعض المدشات الخاصة غير 
المالوفة مغل: 

العقرد ( واع:4 ) - المداخن - الصوامع - القباب - خزانات الياه العاليه ( قلسة1 0ع216بع11 ) -اح. 
وعموما - يجب التنويه الى ضرورة أن يكون المهندس المصمم لمثل هذه النوعيه من الشدات الخاصه متحررا وغير 
مقيد بشكل محدد أو بأسلوب معين للشدات وذلك حتى يبدع فى أخراج وتحديد الشكل والاسلوب المناسب 
لتنفيذ مئل هذه الشدات ؛ على أن يراعى عدة اعتبارات هامة مثل الوقت المحدد لتنفيذ المنشأً ؛ والمقاسات 
الخاصه بهذه الشدات كالارتفاعات , والبحور - وقيمة الانخناءات . وسمك خرسانة الأسقف وبالتالى الأحمال 
الواقعه على الشده المراد تصميمها سواء أكانت أحمال ححيه (10 عبننآ1 ) أو أحمال ميته (14 2680) 

وفيما يلى تصنيف لبعض أنواع من الشدات الخاصة والتى صممت لتفادى مشاكل تنفيذية صعبه أثناء الانشاء 5 
حيث تم تنفيذها بجاح 


أولا : الشدات الخاصه بالعقود . 
ثانيا : الشدات الخاصه بالصوامع . 
الثا : الشدات الخاصه بالمداخن . 
رابعا: الشدات الخاصه بالقيباب . 


أولا : الشدات الخاصه بالعقود 1115 4, 


يتم تحديد نوعية العناصر المكونه لشدات العقرد - وأيضا الأسلرب المستخدم طبقا لارتفاع المنشا ( ]8 ) 
والبحر (1) وارتفاع العقد ( 8 ) 


أولا الشدات الخاصةمالعمقود 550025 


وفيما يلى شرح تفصيلى لطريقة تنفيذ الشدة الخاصة لمنشأ خرسانى بسقف على شكل عقود 


يتم أولا عمل دمسة على أرتفاع مناسب وذلك بأستخداه الشده المعدنية نظام الدعامات المزدوجة 

( لاء]595 عع2اط 5801 ) . كما بالشكل رقم )١(‏ حيث يستخدم هذا النظام من الشدات عند تنقيذ 
الأسقف أو الدمسات التى يزيد ارتفاعها عن © مير ) - حيث يتم تركيب مدادات من خشب (الموسكى ) 
قطاع ”"ام " على رءوس الدعامات المردوجة ( 80ع]1 - [] ) على أن يحمل على هذه المدادات - مدادات 
ائلة متعامدة عليها بحيث يكون الضلع 8" فى الاتجاه الرأسى ( على سيفها ) -على أن تكون مسافة التقسيط 
٠‏ سم تقريبا - أى أسفل كل صف من الدعامات المفرد. 

ويجب وضع فرشات من مدادات الخشب السويد ( موسكى ) قطاع ؟"<4" بحييث توضع على بطنها تحت 
قراعد القوائم المعدنيه ويتم تنبيت هذه الفرشات بالمسمار فى مدادات الخشب المذكورة . 


كما يجب ايضا وضع فروشات من خشب البونتى قطاع ”" > "١١‏ أسفل قواعد الدعامات المزدوجه 
( للع 5951 عع23ط عرمطد ) . 

ومن المعلوم أن هذه الفرشات من خشب البونتى تعمل على توزييعالأحختا الواقعة عليها بأنتظاه 
وتساوى على التربة ( 108)باط م215 30م.آ سسرم]تمل] ) . 

يبدأ بعد ذلك فى تنفيذ الشده الخاصه بالعقود وذلك بأستخدام الشده المعدنيه نظام الدعامات 
المفرد ( 5156613 'وررومط ) على أن تكون مسافات تقسيط القوائم كل د سم تقريبا فى الانجاه العرضى 
- ومن هر١-‏ هلار١‏ متر فى الاتجاه الطولى طبقا للتصميم. 


مواسير معدئية (براندات) يل 
لعرويط السة؟ التعدوية دق ا 
للاتهاضين ١‏ 
امامع موع5 لعنواهمهغ 5 | لقتل أ سس 
م6-]) - همايا ظ 
مدأدأات خشب سويد 
تعت القواشر 


تدادات كنبا سويت 


قطاعم ”2 كل +# سمل 


١‏ كس أالدعامات 
0 1 
امامع موعى اممواعدة 6 ك5 (لعوهط لا 


دعامات معد نيية مر ذدوجة 
كل :19 سير 


ظ ظ ( 205 #عوعطعم و ط؟) 


5 22 أونرة وال 2 
ووأعمعط 


الواح من طحب يدي 
ا 0 


١ | | |‏ 
ال ا 0 فرشات لتوريع الاحمال 


ويراعى قياس مقدار الانحناء ( البوكار ) الخاص بالعقد وذلك بعمل جمالونين أحدهما فى بداية الشدهة مقاساتها 
( لا,< ) الموضحة بالرسم الموضح أدناه . 

والآخر فى نهاية الشده - حيث يشد خخيوط أفقيه على مسافات متساويه فيما بين الجمالونين - وتستخدم هذه 
سفيوط كدليل للنجارين عند تقسيط باقى قوائم الشدة وأستنتاج الارتفاعات فى كل صف من 
القونم فى الاتجاه الطولى ) تثبت مدادات من خشب الموسكى مقاس 5" 5" - على رءوس 
الدعامات المعدنية . 

ثم يتم تطبيق السقف بأستخدام الواح من هدادات خشب السويد ( لتزائة ) بقطاع ١"»“ا""‏ أو ١"2ا؛"‏ - مع 
مراعاة تشكيلها بهيئة الانناء المطلوب وذلك بتثبتها بالمسمار طول ( 5 سم ) فى مدادات الموسكى . 


06 1 


أما فى حاله العقود ذات البحور الصغيره نسبيا فإنه يمكن استخدام الطريقة التالية بالنسبة للشدادات الخاصة 
بهذه العقود : 


١‏ - تنفذ الشده المعدنية بأستخدام طريقة الدعائم المردوجة ( 8:26 :و5 )على أن يكون توزيع هذه الدعائم 
( 8مأهم5 ) طبقا لحسابات التصميم الخاصه بهذا النوع من الشدات والتى تأخذ فى اعتبارها الأ>مال الواقعه 
عليها من أ“مال حيه ( .1.1 ) وأحمال ميته (:1. 2 ) . 
على أن يؤخذ فى الإعتبار إحتساب وزن الشده الخشبيه للعقد ضمن الأحمال الميته ( .2.1 ). 

1- توضع مدادات من خشب الموس ككى بحيث يوضع مدادين قطاع "8م" على كل رأس دعامه 
( 11-630 ) - ثم تغبت قطع من الموسكى بطول 8ر١‏ م تقريبا وقطاع 57" على مسافات تتراوح بين 
4٠ - ”“٠‏ سم وذلك طبقا للأحمال الواقعه عليها . 

*- يمكن تثبيت مجارى حديديه ( اعمسموط') [عع56 ) - كما هو موضح بالرسم - لاستقبال الشدة الخشبيه 
ا مجمعه والخاصه بالعقد والتى سيتم نقلها برافعة خاصة ( ونش ) حتى منسوب المجارى الحديديه ( كما هو 
موضح بالشكل رقم ١‏ ) 


5 - تتكون الشده الخشبية امجمعة للعقد من الأجزاء الآتية :- 

أ- جمالون خشبى يتم تجميعه - بالورشة الخاصه بموقع العمل - من عروق خشب الموسكى بقطاع ؟"4" 
بحيث تكون مجهزه طبقا للانحناء الخاص بالعقد -الذى يتكون منها الجزء العلوى من الجمالون (معممم1] 
00 ) » ثم باقى الأعضاء( ومع امم ) 
على أن يكون الجمالون من خشب الموسكى بنفس القطاع حيث تثبت جيدا بالمسمار وتوضع الجمالونات 
على مسافات متساوية تحدد بناء على مقاس كل من بحر العقد (1) والارتفاع (8 ). 

ب- تثبت مدادات من خشب السويد ( الموسكى ) تعمل كتطاريح قطاع "5" على السطح العلوى 
للجمالون على مسافات متساوية كل 4٠‏ سم. 

ح- يستخدم فى تطبيق سطح شدة العقد ألواح من خشب البلاى وود ( 70000 019 ) بعد اعطائها الانحناء 
الخاص بالعقد مع تبيتها جيدا بالمسمار أعلى تطاريح الموسكى . 

د- تركب فى أسفل الجمالونات الخشبيه - مجموعه من العجلات الخاصه والتى تساعد على سهوله تحريك 
الشدة على القضبان المعدلية ١‏ اع سوط اعع]58 ). 

ه- توضع روافع خاصه أسفل الجمالونات الخشبيه - بجوار العجلات لتستخدم فى رفع الشده الخشبيه اجمعه عند 

انتهاء تحديد مكانها فوق الشده المعدنيه وحتى لا تتحرك مره أخرى فوق العجلات . 

كما تستخدم هذه الروافع مره أخرى عند بدء فك الشده لاعطائها اليوط اللازم - ثم يعاد دفعها على 

العجلات لاعاده استخدامها مره أخرى فى الباكيه التاليه ..... وهكذا . 

*- يتم تجهيز الشدة العلويه - كما هو موضح بالشكل (رقم ) - من الاطوال المناسبه عن خشب الموسكى 
قطاع ؟" »ا 4" وذلك حسب الأطوال المطلوبه - ثم يبدأ فى تجليد هذه الشدة من خشب البلاى وود أيضا 
بالمقاسات المطلوبه على أن يكون ارتفا ع هذه الشدة العلويه ( ع ) طبقا لقيمه الأنحناء ( “لانن ) الخاص 

بالعقد - ما يسهل صب الخرسانة الخاصه بسقف العقد . 


لك > "لوب 


ظ لول كروي سس 2 
برلا كارح كار 
لاط كه 

7 ا 5 
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للزلا اه 1- 
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ثانيا : الشدات الخخاصه بالصوامع : 


يعتبر عنصر الوقت من العناصر الهامه فى أختيار الأسلوب المستخدم فى تنفيذ الخوائط والأسقف للصوامع 
بأختلاف أنواعها . 

فهناك أسلوب الشدات المنزلقه ١‏ ننه" م511 ) وهى من الأساليب التى تسرع فى تنفيذ حوائط الصوامع ( كما 
بالشكل رقم 4 ) 

الذى يروضح طريقة العمل بأستخدام الشده المنزلقة للصوامع . 

- كما أن سقف الصومعه يمكن تنفيذه عن طريق عمل الشده الخشبيه على سطح الأرض ( كما بالشكل رقم (ه) 
وذلك طبقا لما يلى :- 


1 3 1 ب 
"7 امع و سورج جسم لجعو حووع 1 1 
6 د مد ا انو لل 7 جد ص 5 


./ قواشر من عروق الفلارى بتقسيط 
حوالى ١‏ م ١‏ م مالارتفامات المطلوبة 


صورة توضح صزامع بمصنع اسمدت القرميه حيث ثم تنفيذ الحوائط بأسلوب الشدات المنزلقه 
والسقف باستخدام أسلوب ( 5180 ]1.15 ) 


-١‏ يتم رص فرشات من خشب البونتى تحت القوائم بعد التأكد من تحمل التربة للاجهادات الواقعة عليها بعد 

؟-توضع قوائم من عروق الفلليرى قطاع ”"ا4" - أو 4"ا 4" وعلى مسافات تتراوح من بين 
م - ٠١١‏ سم .على أن يكون توزيع هذه القوائم بحيث تكون على محاور مستقيمه وتغطى كامل المسقط 
الأفقى الدائرى لسقف الصومعة . 

“*- يتم تربيط القوائم بشدات أفقيه فى الاتجاهين ( براندات ) ويتم أيضا تدعيم الشده بواسطه عروق فى الاتجاه 
المائل لنقل مركبة القوه فى هذا الاتجاه - ثم تغبت مكونات الشده بأستخدام القمط المعدنية ( كما بشكل ه ). 

4 - تثبت مدادات من خشب السويد ( الموسكى ) قطاع 8"7" أو 57" ( وتسمى عرقات )- على أن يتم 
تحديد مناسيب المدادات طبقا لميل سقف الصومعه - ثم توضع عليها التطاريح وهى من مدادات خشب 
السويد ( الموسكى ) قطاع ”"4" - وتفبت التطاريح بالمسمار.على المدادات بحيث توزع على شكل أشعه 
من مركز الصومعه وعلى مسافات لا تزيد عن 6٠‏ سم . 

ه- تثبت ألواح التطبيق وهى من الخشب الأبيض سمك ١‏ بوصه وعرض ؛ بوصه أو أقل بحيث يتم تشكيلها 
وإعطائها الانحناء اللازم ثم تثبيتها بالمسمار . 

5- يرص أسياخ حديد التسليح طبقا لتفاصيل الرسومات - مع ضرورة مراجعة التقويات أسفل الشده جيدا - 
وفى حاله إستخدام وصلات للقوائم فإنه يتم استخدام عروق خشبية بالأطوال المناسبه - حيث تنبت مع 
القوائم الموصوله وبذلك يكون القائم مزدوج مع أستخدام القمط فى التثبيت والقوية. 

/ا- تصب خخرسانة السقف - وبعد الانتهاء من المعالجه اللازمة للخرسانة وبعد مرورالوقت الكافى والتأكد من 
وصول مقاومة خرسانة افك السود الطلرب حو فك العده اتقشيب- كم برقع انف بس ظزيق1 
السقف المنزلق ( 5818 1146 ) - حتى المنسوب المطلوب هذا السقف الخرسانلى . 


ثالعا : الشدات الخاصه بالمداخن : 


كما سبق ذكره بالنسبه لتنفيذ شدات الصوامع من حيث اعتبار عنصر الوقت من الأهمية التى تتحكم فى اختيار 
أسلرب تنفيذ الشده المستخدمه فى تنفيذ المداخن . 

فهناك أسلوب استخدام الشدات المنزلقة ( 1م10 «]ذ5[1 ) للإسراع فى تنفيذ المداخمن ذات الارتفاعات الشاهقه 
علما بأن تكاليف هذا الأسلوب تعتبر مرتفعه بالنسبه للآسلوب التقليدى فى شدة المداخن . 

وفيما يلى تفاصيل الخطوات المتبعه فى تنفيذ المداخن بأستخدام الشده التقليدية - 


-١‏ بعد صب الخرسانة المسلحة لأساسات المدخنه - ينرك الفراغ اللازم والخاص بالرافعة الداخلية حول مركز 
المدخنه - والذى سيستخدم فى صب خرسانة حوائط المدخنة - وأيضا لرفع أية مستلزمات خاصه بالشده . 
؟- تنفد الشده الخشبيه الداخلية للمدخنه والتى تتكون من عروق الفلليرى بحيث يتم تقسيطها كل ٠ه‏ سم- 
ويتكون كل قائم من عرقين مزدوجين وتوزع هذه القوائم بحيث تغطى مساحة كامل المسقط الأفقى الدائرى 

للمدخنه. 

- يرفع مركز المدخنه ( بواسطة خيط الشاغول المناسب ) الى مستوى الحطه. 

4- يتم عمل التجليد الخارجى أولا بأستخدام القالب (الفرم) ( كما بشكل 5 ) وامجهزه مسبقا فى ورشة النجاره 
- على أن يتم تثبيتها فى الشده الداخليه للمدخنة على أن يكون كامل التجليد الخارجى على مسافه ثابتة من 
مركز المدخنه ( نصف القطر ا محسوب طبقا لارتفاع الحطه ). 

ه- يرص أسياخ حديد التسليح - حيث يقف الحدادين على الشده الخشبية الداخليه ( يراعى إنشاء سلم خشبى 
داخلى لصعود ونزول العمال ) . 

*- بعد استلام ومراجعة أسياخ حديد التسليح يتم تقفيل النجاره بواسطه الفرم الداخليه والمجهزه بورشة النجاره 
- وتستخدم الزراجين اللازمه هذا الغرض - كما تستخدم أحزمة أمان بخصصه لمثل هذه الأغراض - حيث 
يستخدمها النجارين أثناء عمليه تقفيل حطة النجاره من الخارج . 

ا- يجب مراجعة واستلام كل حطه قبل صب الخرسانة - مع التأكد من ثبات نصف القطر - طبقا لارتفاع الحطة 
- وذلك بكامل محيط الحطة . 

- تصب خرسانة الحطة بالاستعانة بالرافعة الداخلية ( الونش الداخلى ) مع استمرار الصب فى بقية الخطط . 


ملاحظة : من الجدير بالذكر أن هذه الطريقة قد استخدمت بنجاح كبير فى تنفيذ بعض المداخن بأرتفاع ١٠١‏ متر 


( مائة وعشرود مرا ) . 


مسافة * سير لتركيب الفرمة التالية 
حشب تزأنة ممسوحة (لزيادة الحقوية بالفربة التالية - ولضمان 
لمر “م استقابة الفرساتة بين الفرر النتتالية) 


مسافة حوالى ؟ سر (للركوب) 
بالفرمة السقلية 


( شكل رقم ١‏ ) ييين الفرم (الخارجية) المستخدمة 


1١ 
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5 توضح المدا 
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ككا اقسلة اسى 
عر ادر ازحدة ناوي ؛ 
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رابعا : الشدات احخاصة بالقباب ( 1201265 ) :- 


تختلف الطرق المستخدمه فى تنفيذ الشدات الخاصه بالقباب , بإختلاف حجم وشكل القباب المطلوب إنشاؤها . 
فيمكن مثلا - فى حالة القباب ذات البحور الكبيره - تجنب التكلفه العاليه للشدات وبخاصة تكلفة الفرم 
المنحنية بعناصرها المختلفة . وذلك بأستخدام أسلوب تشكيل النزبه المدموكه جيدا بحيث تأخذ فى النهايه شكل 
القبه المراد تنفيذها . 

ويجب أن يغطى السطح النهائى للتربه بطبقة من المونه الاسمنتية مضافا اليها مواد خاصة تعمل على زيادة تماسكها 
( لوط ) ثم تغطى بعد ذلك بماده عازله ( مثل لفات المشمع ) , أو بدهانها بماده عازله وبعد الإنتهاء من صب 
ومعاجة الخرسانة - والتاكد من وصول الخرسانة المسلحة الى الاجهادات المطلوبة ١‏ طاعمع:)ة 78132 ) يتم 
ازالة التربه المالئة للقبه - ثم ترفع القبه الى مكانها النهائى على الأعمدة والكمره الخامله لها بأستخدام طريقة 
( طها5 انآ ) . 
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اصح وميرب 


شكل رقم 07) 


أما فى حالة القباب ذات البحور الأصغر نسبيا فإنه يمكن استخدام الشدات المعدنية بواسطة الدعامات 
اللمزدوجه ( سيعئؤونزة ععوصمط عتزومطة ) فى الارتفاعات العاليه - أو الشدات الخشبيه بعناصرها 
المختلفة ( عروق فلليرى وقمط ... اخ ) ثم يتم تحميل قوائم الشده بالعرقات السابق تصنيعها من خشب السويد 
( الموسكى ) قطاع 5"7" - والتى بتجميعها مع بعضها تعطى العرقات الآنحناء المطلوب . 

على أن تثبت على العرقات السابقة - تطاريح من أضلع الموسكى قطاع 7<" والتى عند تجميعها مع بعضها 
تعطى الانحناء اللازم فى الاتجاه المتعامد . ( كما بشكل رقم / ) . 

أما عند تطبيق سطح الشده الخاصه بالقباب , فيمكن إستخدام الواح من أخشاب السويد ( لتزانه ) وذلك فى 
حالة القباب ذات البحور المتوسطه والصغيره نسبيا ( شكل رقم / ) . 

كما يمكن استخدام ألواح سليمة ( غير مقطعة ) من خشب ( بلاى وود ) ( 7004 219 ) فى تطبيق سطح 
شدة القباب ذات البحور الكبيرة ( كما بشكل رقم 8 ) . 
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الشدات الخاصه بالعقود 
الشدات الخاصه بالصوامع 
الشدات الخاصه بالمداخن 


الشدات الخاصه بالقباب 


فهرست 
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